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(57) Abstract 

The invention relates to a cross-flown gas line with a sound-absorbent effect The wall (5) of the gas line (1) has continuous micro 
perforations (2) with a diameter of less than 1mm. The invention can be used with internal combustion engine turbocharger air induction 
pipes. 

(57) Zusammenfassung 


Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine gasdurchstrbmte Leitung mit Schallabsorptionswirkung. Dabei weist die Wand (5) der 
Leitung (1) durchgehende Mikroperforierungen (2) mit einem Durchmesser von weniger als 1 mm auf. Die Erfindung kann beispielsweise 
bei Luftansaugschlauchen eines Turboladers eines Verbrennungsmotors Verwendung finden. 
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Gasdurchstromte Leitung mit Schallabsorptionswirkung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine gasdurchstromte Leitung mit 
Schallabsorptionswirkung. Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf luftdurchstromte 
Rohrleitungen mit Schallabsorptionswirkung. 

Als Moglichkeit der Schallabsorption sind sogenannte Helmholtz-Absorber bekannt, die 
aber je nach geometrischer Ausfuhrung nur fur eng begrenzte Frequenzbereiche eine gute 
Absorptionswirkung zeigen. Dariiber hinaus weisen Helmholtz-Absorber iiblicherweise 
verhaltnismaBig groBe Abmessungen auf, was ihren Verwendungbereich stark einschrankt. 

Weiterhin sind Schallabsorptionsvorrichtungen aus faserigen und porosen Materialien 
bekannt, die indessen eine Anzahl an Nachteilen aufweisen. Einerseits ist die haufig 
heterogene Material mischung dieser Systeme recycling-unfreundlich. Dariiber hinaus 
konnen sich aus diesen Materialien Partikeln ablosen, so daB diese Systeme nicht fur 
luftfuhrende Leitungen geeignet sind. Dariiber hinaus leiden die porosen Materialien 
darunter, daB sie eine starke Wasseraufnahme zeigen. 

Als weitere Moglichkeit der Schallabsorption sind vor einer starren, d.h. schallharten, 
Wand angeordnete sogenannte mikroperforierte Plattenabsorber bekannt. Der physikalische 
Hintergrund dieser Art von Schallabsorbem ist in der IBP-Mitteilung 261-21 (1994), 
„Neue Forschungsergebnisse - kurzgefaBt" des Fraunhofer-Instituts fur Bauphysik 
beschrieben. Der Absorptionseffekt bei diesen Schallabsorbem beruht im wesentlichen auf 
der viskosen Reibung, die bspw. durchstrdmende Luft in den Lochern der 
Mikroperforation zu uberwinden hat. 

Aus der DE 4315759 CI ist ein schallabsorbierendes Glas oder transparentes 
Kunstglasbauteil bekannt, das durchgehende Locher mit einem sehr kleinem Durchmesser 
im Bereich von 0,2 bis 2 mm aufweist und das auf Abstand vor einer starren RQckwand 
befestigt wird. Das schallabsorbierende Bauteil ist plattenformig ausgefuhrt mit 
verschiedenen Formgebungen wie z.B. konkav oder konvex beziiglich der Ruckwand, oder 
auch dachformig. Der Vorteil dieser Elemente besteht u.a. darin, daB sie durchsichtig sind 
und auch in Feuchtraumen verwendet werden konnen. Weiterhin konnen sie selbst 
Designelemente fur verschiedene Raume darstellen. 
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Die aus dem Stand der Technik bekannten mikroperforierten Absorber haben den Nachteil, 
daB sie als relativ groBflachige Platten im Abstand von einer starren Ruckwand eingesetzt 
werden mussen und somit nicht geeignet sind, komplizierteren Konturen zu folgen. 
Daruber hinaus erhoht sich der Platzbedarf der Gesamtanordnung. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Schallabsorptionsanordnung zu 
schaffen, die einen geringen Platzbedarf aufweist. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist daher eine gasdurchstromte Leitung mit 
Schallabsorptionswirkung vorgesehen, wobei die Wand der Leitung durchgehende 
Mikroperforierungen enthalt. Unter Mikroperforierungen sind Locher mit einem 
Durchmesser von weniger als 1-2 mm zu verstehen. 

Die Leitung kann insbesondere eine luftdurchstromte Rohrleitung mit im wesentlichen 
kreisformigen Querschnitt sein. 

Die freie Lochfiache der Mikroperforationen nimmt vorzugsweise maximal 10 % der 
Gesamtflache der Wand der Leitung ein. 

Vorzugsweise weisen die Mikroperforationen in etwa kreisformige durchgehende Locher 
mit einem Durchmesser in der GroBenordnung von 0,40 - 0,50 mm, insbesondere ca. 0,45 
mm auf. 

Die Mikroperforationen konnen beliebige Geometrien aufweisen und auch schlitzformig 
sein. 

Die Leitung kann zweite Locher aufweisen, deren freier Durchmesser wesentlich groBer 
als der der Mikroperforationen, aber kleiner als etwa 5 mm ist. 

Die Leitung kann aus einem Polymer-Kunststoff, Gummi Oder gummiahnlichen 
Materialien oder aus Naturprodukten gebildet sein. 

Eine Leitung der oben genannten Art kann insbesondere als Luftansaugschlauch eines 
Verbrennungsmotors Verwendung finden. 

Die Leitung kann auch als Luftansaugschlauch eines Turboladers eines 
Verbrennungsmotors Verwendung finden. 
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Die Leitung der oben genannten Art kann zur Schallabsorption von Frequenzen von mehr 
als 1000 Hz verwendet werden. 

Eine Leitung mit den zweiten Lochern kann insbesondere zur Schallabsorption von 
Frequenzen von mehr als 500 Hz Verwendung finden. Auch konnen abschnittsweise 
unterschiedliche Perforationen vorgesehen sein. 

Durch eine akustisch optimierte Ummantelung der die Mikroperforierungen aufweisenden 
Leitung, zumindestens abschnittsweise, l&fit sich das Frequenzband, in dem Luftschall 
absorbiert wird, deuUich verbreitern. Diese Ummantelung kann in kassettenartigen 
Abschnitten erfolgen. 

Durch Ausbilden der Wand der Leitung mittels mindestens zweier perforierter 
Wandschichtteile, die gegeneinander verschiebbar sind, kann die wirksame Offnungsflache 
der Perforierung einstellbar gestaltet werden. 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein Verfahren zur Herstellung der 
Leitung der oben genannten Art, wobei das Verfahren den Schritt der Herstellung der 
Mikroperforationen durch Stanzen (und somit mechanisch) und/oder durch Bearbeitung 
mit einem Laserstrahl aufweist. 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungsbeispielen und bezugnehmend auf die 
begleitenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 


Fig. 1 eine Gesamtansicht einer erfindungsgemaBen gasfuhrenden Leitun 
mit Schallabsorptionswirkung; 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht eines Ausschnitts aus der Wand der 
gasfuhrenden Leitung von Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Ansicht ahnlich der von Fig. 2 gemafi einem weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel ; 

Fig. 4 graphisch das EinfugungsdammaB (Einfugungsdammung) einer 
erfindungsgemaBen gasfuhrenden Leitung im Vergleich zu 
einem typischen Resonanzabsorber; 
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Fig. 5 eine weitere Graphik, die die sogenannte Einfiigungsdammung einer 
erfindungsgemaBen Rohrleitung abhangig von der zu dammenden 
Frequenz darstellt; 

Fig. 6 eine rohrformige AusfQhrung einer erfindungsgemaBen Leitung mit 
Ummantelung, 

Fig. 7 eine Weiterbildung der Ausfuhmng gemaB Fig. 6 mit einer in 
kassettenartige Abschnitte aufgeteilten Ummantelung, 

Fig. 8 eine Weiterbildung der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 7 mit 
unterschiedlichen LochflachenmaBen, 

Fig. 9 eine graphische Darstellung des Artikulationsindex bei nur uber eine 
Teilflache vorgesehenem flachigen Absorber mit 
Mikroperf orationen , 

Fig. 10 schematisch im Teilschnitt und perspektivisch eine Anordnung einer 
im Vergleich zu einer Rohrleitung willkiirlich verlaufenden Wand 
einer Leitung mit konturfolgender Ummantelung und unterschiedlich 
ausgebildeten Perforationen, 

Fig. 1 1 schematises eine Anordnung, bei der eine Wand durch 
Wandschichtteile gebildet ist. 

In Fig 1 ist als erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung die Anwendung der vorliegenden 
Erfindung auf einem Ansaugschlauch 1 eines (nicht dargestellten) Verbrennungsmotors 
dargestellt. Dieser rohrformige Absorber kann beispielsweise im Bereich sensibler 
Motoraggregate eingesetzt werden, wie beispielsweise als Ansaugschlauch e.nes 
Turboladers. Turbolader strahlen sehr hochfrequente Gerausche mit Frequenzen von mehr 
als 1 kHz ab und sind dariiber hinaus mechanisch so empfindlich, daft eventuelle auf dem 
Weg der Luftansaugung abgeloste Partikel zu ernsthaften mechanischen Beschad.gungen 
fuhren konnen. Die vorliegende Erfindung laBt sich auch auf andere Luftfuhrungen, wie 
beispielsweise Kuhlluftfuhrungen im Motorraum eines Fahrzeugs anwenden, bei denen 
Frequenzen von weniger als 1 KHz den abgestrahlten Schallpegel dominierend bestimmen. 
Allgemein steht bei diesen Anwendungen nur wenig Platz fur schalldammende Oder 
schallabsorbierende Vorrichtungen zur Verfugung. 
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Wie ersichtlich, sind die Mikroperforierungen 2, die die Schallabsorption zur Folge haben, 
in der Wand der luftdurchstrdmten Leitung 1 selbst vorgesehen. Gegenuber einer 
herkommlichen Leitung ohne Schallabsorptions-Wirkung sind also keine zusatziichen 
Vorrichtungen erforderlich, so daB der Platzbedarf z.B. durch Zusatzlangen oder groBere 
Durchmesser im Gegensatz zu den bekannten Schallabsorptions- Vorrichtungen nicht 
zunimmt. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, weist der Ansaugschlauch (Rohrleitung) 1 Mikroperforierungen 
2 auf, die durch die Wand 4 des Ansaugschlauchs 1 hindurchgehen. Unter 
Mikroperforierungen sind Ldcher mit einem Durchmesser von weniger als 1-2 mm zu 
verstehen. Durch Vorsehen der Mikroperforierungen 2 kann ein Luftschallabsorptionsgrad 
-> von bis zu 1 fur einen Frequenzbereich von > 1 kHz erreicht werden, obwohl die 
Bauhdhe, Rohrlange und Flachenabmessung der Leitung gering gehalten werden kann. 
GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel weist die Rohrleitung 1 im wesentlichen 
kreisformige, durch sie hindurchgehende Locher 2 mit einem Durchmesser von etwa 0,45 
mm auf. GemaB der Erfindung miissen die Locher nicht ausschlieBlich kreisformige 
Durchmesser haben, es eignen sich vielmehr nahezu beliebige geometrische Formen wie 
beispielsweise Schlitze. Die freie Lochflache sollte indessen unabhangig von der 
geometrischen Ausfuhrung einen Anteil von max. 10 % der Gesamtflache aufweisen. 

In Fig. 2 ist gezeigt, wie Mikroperforierungen 2 mit im wesentlichen gleichen 
Durchmesser durch die Wand 4 der Rohrleitung 1 hindurchgehen. 

Wie in Fig. 3 zu sehen, kann neben den Mikroperforierungen 2 auch wenigstens ein 
grofieres Loch 3 vorgesehen sein. Diese groBeren Locher 3 weisen vorzugsweise einen 
Durchmesser von wesentlich mehr als dem der Mikroperforierungen 2, aber kleiner als 5 
mm auf. Die Kombination der Mikroperforierungen 2 mit den groBeren Lochem 3, deren 
Durchmesser kleiner ist als bei bekannten Helmholtz-Absorbern, kann eine deutliche 
Erweiterung des abdammbaren Frequenzbandes hin zu tiefen Frequenzen bis zu etwa 500 
Hz erreicht werden. 

In der Fachliteratur wurde oft ausgefuhrt, daB feinperforierte Absorber plattenformig 
ausgefiihrt und auf Abstand vor eine starre Ruckwand gesetzt werden mussen. Weiterhin 
wurde vielfach die Ansicht geauBert, daB sich feine bzw. Mikroperforationen sehr schnell 
zusetzen und der Schallabsorber dadurch unwirksam werden wurde. Indessen wurde, wie 
spater bezugnehmend auf Fig. 4 und 5 dargestellt werden wird, bei der Erfindung 
festgestellt, daft der Absorptionseffekt bei einer erfindungsgemaBen Leitung relativ 


WO 99/24708 


PCT/EP98/07245 


6 

unabhangig vom Prozentsatz der zugesetzten Locher ist, wobei naturlich nicht alle Locher 
verschlossen sein diirfen. 

Dies ist darauf zuruckzufuhren, daB die schallabsorbierende Wirkung gemafi der Erfindung 
auf Turbulenzstromungen zuruckzufuhren ist, die im Bereich der Locher 2 bestehen. 
Durch Locher von weniger als 1 mm laBt sich erreichen, daB in den Lochern so viel 
viskose Reibung zu Gberwinden ist, daB keine additive Absorption mehr notig ist. Die 
turbulenten Stromungen im Bereich der Locher 2 und 4 absorbieren also die Schallenergie. 

Die vorliegende Erfindung findet insbesondere im Fahrzeugbereich wie bereits oben 
erlautert Anwendung, da sie keiner groBflachigen Ausdehnungen bedarf und gleichzeitig 
aus abriebfesten Materialien besteht, so daB bei luftfuhrenden Leitungen keine Gefahr fur 
nachgeschaltete Aggregate durch Partikelablosungen besteht. 

Als Material fur die erfindungsgemaBe Leitung eignen sich einerseits Polymer-Kunststoffe, 
wie beispielsweise PMMA, Gummi oder gummiahnliche Materialien oder andererseits 
Naturprodukte. Als Materialien eignen sich dariiber hinaus alle Stoffe, ob durchsichtig 
oder nicht, die abriebfeste Oberflachen haben, so daB keine Partikelablosungen 
vorkommen konnen. 

Bei einem Vorschalten einer erfindungsgemaBen gasdurchstromten Leitung 1 vor einen 
Turbolader kann somit dessen auBerst storendes hochfrequentes Laderpfeifen vermindert 
werden. Vorteilhafterweise erfolgt gemaB der Erfindung keine Veranderung des 
Innenquerschnitts der Leitung, wodurch die angesaugte Luftmenge nicht verandert wird. 
Weiterhin wird die konstruktiv vorgegebene Lange des Luftansaugeschlauchs nicht 
verandert. 

Neben der Anwendung im Motorraum eines Fahrzeugs eignet sich die vorliegende 
Erfindung in konturfolgender, flachiger Ausfuhrung auch fur Turverkleidungen und 
sogenannte Dachabsorber in Fahrzeuginnenraumen (Fahrgastraumen) sowie zur 
Verwendung als Motorhaubenabsorber. Von Vorteil ist dabei, daB die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung wahlweise transparent oder nicht-transparent ausgefiihrt werden kann, was 
beispielsweise im Zusammenspiel mit einer beliebigen Mischung aus kreis- und 
schlitzformigen Lochern hinsichtlich des Designs viele Moglichkeiten offen laBt. 

Die Locher konnen entweder mechanisch, beispielsweise durch Stanzen, und/oder durch 
Einsatz von Laserstrahlen erzeugt werden. 
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Die Wirkung der erfindungsgemaBen gasdurchstromten Leitung hinsichtlich ihrer 
Schallabsorption wird nun bezugnehmend auf Fig. 4 und 5 erlautert. 

In Fig. 4 ist die sogenannte Einfugungsdammung in Dezibel (dB) abhangig von der 
5 Frequenz des Schalls einerseits fur eine erfindungsgemaBe Vorrichtung und andererseits 
fur einen bekannten Resonanzabsorber dargestellt. Unter Einfugungsdammung ist dabei die 
Differenz zwischen der lauteren und der leiseren Offnung einer Rohrleitung zu verstehen. 
In dem in Fig. 4 dargestellten Beispiel ist zu sehen, daB die Dammwirkung einer 
erfindungsgemaBen gasdurchstromten Leitung wesentlich breitbandiger als die typische 
10 Resonanzkurve eines Resonanzabsorbers wie beispielsweise vom Helmholtz-Typ ist. Wie 
in Fig. 4 zu sehen, kann erfindungsgemaB eine Einfugungsdammung von mehr als 10 
Dezibel in einem Bereich von etwa 500 Hz bis etwa 4 KHz erreicht werden. Im Vergleich 
zu Resonanz-Absorbern ist die erfindungsgemaBe schallabsorbierende Leitung in ihrer 
Wirkung also wesentlich breitbandiger. 

15 

Fig. 5 zeigt MeBergebnisse der Einfugungsdammung, wie sie an einer reflexionsarm 
abgeschlossenen Rohrleitung mit einem Innendurchmesser von 46 mm gemaB der 
Erfindung erhalten wurden. Wie in Fig. 5 zu ersehen, liegt eine Pegelminderung der 
Einfugungsdammung von mehr als 5 Dezibel in einem Bereich von etwa 2000 bis 5000 Hz 


20 vor. 


25 


Eine Abstimmung der zu absorbierenden Frequenzen kann beispielsweise durch 
Veranderung des Durchmessers der Mikroperforationen erreicht werden, wobei 
vergroBterte Locher die Absorptionswirkung zu tieferen Frequenzen verschieben. 


Fig. 6 zeigt eine schlauch- bzw. rohrformige Ausbildung einer Leitung 1 mit 
Mikroperforierungen 2 fiber zumindest einen Langsabschnitt. Die Leitung 1, 
beispielsweise der Ansaugschlauch gemaB Fig. 1, ist abschnittsweise von einer 
Ummantelung 5 umgeben, die sich uber Abstutzungen 6 an der Leitung 1 abstvitzt. Wie 
30 bereits in Fig. 1 angedeutet, weist der dortige Ansaugschlauch 1 endseitig mindestens 
einen Faltenbalg 7abschnitt auf sowie Montageflanschen 9. Fig. 6 insbesondere Fig. 6B 
zeigt, daB die AuBenabmessung der Ummantelung 5, die durch eine Strichlinie 8 
dargestellt ist, in ihrer AuBenkontur nicht fiber die AuBenabmessungen des 
Faltenbalgabschnitts 7 hinausragt, sodaB insgesamt kein groBerer Platzbedarf erforderlich 
35 ist. Fig. 7 zeigt in Anlehnung an Fig. 6 eine Ausfuhrungform, bei der der innerhalb der 
Ummantelung 5 gebildete Raum mit Hilfe von Kassetten-Trennwanden 10 kassettenartig 
unterteilt ist. 
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Fig. 7, dort Fig. 7A, zeigt ferner, daB die Ummantelung 5 sich nicht vollstandig uber den 
Gesamtumfang einer schlauch- oder rohrartigen Leitung erstrecken muB, sondern auch in 
Langsrichtung ummantelungsfreie Zonen 11 aufweisen kann. Fig. 7B zeigt, daB die 
Mikroperforierungen nicht notwendigerweise in einen oder alle der kassettenartigen 
5 Abschnitte 12 munden mussen. 

Fig. 8 zeigt schematisch eine Weiterbildung der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 7, bei der in 
die einzelnen kassettenartige Abschnitte 12a, 12b... jeweils sehr unterschiedliche Anzahlen 
von Mikroperforationen 2a, 2b,.. munden, sodaB sich uber die Langserstreckung der 
10 Leitung 1 sehr unterschiedliche LochflachenmaBe ergeben. 

Mit Hilfe der Ummantelungen 5, von denen bei einer Leitung 1 selbstverstandlich mehrere 
vorgesehen sein konnen, der Bildung von kassettenartigen Abschnitten 12 durch die 
Trennwande 10 sowie der anhand Fig. 8 erlauterten unterschiedlichen LochftachenmaBen, 
15 dem Anteil gelochter Flache zur Gesamtflache, laBt sich die gasdurchstromte Leitung in 
ihrem Luftschallabsorptionsverhalten auf die jeweilige akustische Problemstellung optimal 
abstimmen. 

Bei der Anwendung auf ein Laderohr, das zwei Faltenbalgabschnitte 7 und ein dazwischen 
20 angeordnetes Rohrstiick 1 besitzt, ist die Rohrlange des Laderohrs unverandert und ist 
auch der Innendurchmesser unverandert, wodurch auch die angesaugte Luftmenge 
unverandert ist. Durch die in ihren AuBenabmessungen wie oben erlautert ausgebildete 
Ummantelung, die nicht uber den Faltenbalgdurchmesser hinausgeht, ist auch kein 
zusatzlicher Platzbedarf gegeben. 

25 

Jedoch wird erreicht, daB die Mikroperforationen 2 nicht von auBen zugesetzt werden 
konnen. Durch das weiter oben erlauterte Material konnen sie auch vorteilhaft nicht von 
innen zugesetzt werden. Selbst wenn wie oben ausgefuhrt der Absorptionseffekt bei einer 
erfindungsgemafien Leitung 1 relativ unabhangig vom Prozentsatz der zugesetzten 
30 Mikroperforierungen 2 ist, stellt die Ummantelung 5 jedoch auf jeden Fall in dieser 
Hinsicht eine Verbesserung dar. 

Weiter oben wurde erlautert, daB der Begriff der gasdurchstrdmten Leitung 1 groBzugig 
auszulegen ist, und daB bei einer solchen gasdurchstromten Leitung 1 die 
35 Mikroperforierungen 2 auch nur an bestimmten Stellen vorgesehen sein konnen. Ein 
Beispiel einer solchen weiteren Anwendung ist ein Fahrgastraum eines Fahrzeugs mit 
einem lichtdurchlassigen Glasdach. Mikroperforierungen in einem solchen Glasdach, mit 
oder ohne einer konturfolgenden Ummantelung, also einer auBenseitigen, keine 
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Perforierungen aufweisenden Flache, vermogen bei diesem Anwendungsfall die 
Sprachverstandigung erheblich zu verbessern. Fig. 9 zeigt MeBergebnisse bei einem 
solchen Anwendungsfall. Fig. 9 zeigt der Artikulationsindex AI in Abhangigkeit von der 
Drehzahl bei dem transparenten Glasdach, einmal ohne und einmal mit der 
erfindungsgemaBen Ausbildung, namlich mit mikroperforiertem Absorber und davon 
beabstandeter Ummantelung in Form eines loch- bzw. perforationslosem Glasdachs. Der 
Artikulationsindex AI, haufig auch als Silbenverstandlichkeit bezeichnet, beschreibt den 
Gerauschkomfort durch Vergleich einer sogenannten Sprachflache, die nach Frequenz und 
Dynamik definiert ist, im Verhaltnis zu einem gemessenen Motorspektrum. Niedrige 
Werte des Artikulationsindex bedeuten, daB eine sprachliche Verstandigung im 
gemessenen Fahrzeug schlecht moglich ist, wahrend hohe Werte bedeuten, daJi das 
Motorgerausch die Sprachverstandigung nicht nennenswert zu storen vermag. Die 
Darstellung gemaB Fig. 9 zeigt die deutliche Verbesserung. 

Vergleichbare Ergebnisse werden erzielt, wenn eine storende Schallquelle in 
erfindungsgemaBer Weise in ihrem Schallabsorptionsverhalten gandert wird, etwa das 
Laderohr eines Motors, wobei hier auf die Ausfuhrungen zu den graphischen 
Darstellungen gemaB Fig. 4 und Fig. 5 verwiesen werden kann. 

Die vorstehenden Erlauterungen zeigen, daB die Erfindung nicht nur auf schlauch- bzw. 
rohrartige gasdurchstromte Leitungen angewendet werden kann, sondern auch auf 
Anordnungen beliebiger Kontur. Fig. 10 zeigt als Beispiel schematised daB die Wand 4 
einer Rohrleitung im Sinne der vorliegenden Erfindung beliebigen Konturverlauf besitzen 
kann. Fig. 10 zeigt auch, daB die Mikroperforierungen 2 beliebigen Konturverlauf haben 
konnen, etwa in Form von kreisrunden Mikrobohrungen 2C oder Schlitzen 2D, wobei eine 
Mischung oder eine abschnittsweise Haufung bestimmter Arten dieser 
Mikroperforierungen 2 vorgesehen sein kann. 

Fig. 10 zeigt ferner, daB die Ummantelung mit Abstutzungen oder Kassettierungs- 
Trennwanden 10 konturfolgend sein kann, wobei sich zeigt, daB durchaus bestimmte 
kassettenartige Abschnitte, etwa der kassettenartigen Abschnitt 12A, keine 
Mikroperforierungen im zugehdrigen Abschnitt der Wand 4 aufweisen muB. 

Dies zeigt, daB die erfindungsgemaBe Ausbildung nicht nur zur Schallabsorption, sondern 
dariiber hinaus auch ohne Beeintrachtigung der schalltechnischen Wirkung als 
Designelement herangezogen werden kann, beispielsweise in dem Fahrgastraum eines 
Kraftfahrzeugs. 
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Anhand Fig. 11 wird eine andere Ausfuhrungsform erlautert, wie eine Mikroperforierung 
2 in einer Wand 4 gebildet werden kann. Die Wand 4 besteht aus mindestens zwei 
aufeinandergeschichteten Wandschichtteilen 4a, 4b, die Perforierungen 2a bzw. 2b 
aufweisen. Durch geeignete Lagejustierung der Wandschichtteile 4a, 4b gegeneinander ist 
5 eine Mikroperforierung 2 einer aulterordentlich kleiner Durchgangsflache moglich, selbst 
wenn die Offnungen 2a und 2b in den Wandschichtteilen 4a, 4b selbst deutlich groBere 
Offnungsflache besitzen. 

Durch Verstellen der beiden Wandschichtteile 4a, 4b gegeneinander ist die Offnungsflache 
10 der Mikroperforierung 2 einstellbar. Die Perforierungen 2a, 2b konnen dabei in 
kostengunstiger Weise etwa durch Stanzen hergestellt werden. Bei kreisrunden 
Perforationen 2a, 2b hat die Mikroperforation 2 etwa ellipsen- bzw. linsenformigen 
Querschnitt. Durch beliebige Kombination unterschiedlicher geometrischer 
Ausgestaltungen der Perforationen wie kreisformige Offnungen und Schlitzen 
15 gegeneinander ergeben sich schallwirksame Offnungen in nahezu beliebiger Gestalt. 

Es zeigt sich also, dafi eine Einstellung des Schallabsorption,sverhaltens auf diese Weise 
moglich ist, bei einer rohrfdrmigen Rohrleitung 1 etwa durch Drehen zweier ineinander 
angeordneter und/oder Langsverschieben langs der Rohrachse. 


20 


GemaB der vorliegenden Erfindung wird somit eine gasdurchstromte Leitung mit 
Schallabsorptionwirkung geschaffen, die auf Grund ihres gegenuber einer ublichen Leitung 
nicht gesteigerten Platzbedarfs beispielsweise als Luftansaugschlauch eines 
Verbrennungsmotors Verwendung finden kann. Die Anwendung ist indessen nicht auf 
25 Fahrzeuge beschrankt, die Erfindung findet vielmehr uberall Anwendung, wo gefuhrte 
Gasstromungen schallgedampft werden sollen. 
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Anspriiche: 

1. Gasdurchstromte Leitung mit Schallabsorptionswirkung, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Wand (5) der Leitung (1) durchgehende Mikroperforierungen (2) mit einem 
Durchmesser von weniger als 1-2 mm aufweist. 

2. Leitung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie eine Rohrleitung (1) mit im wesentlichen kreisformigen Querschnitt ist. 

3. Leitung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die freie Lochflache der Mikroperforationen (2) maximal 10 % der Gesamtflache der 
Wand (5) der Leitung (1) einnimmt. 

4. Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mikroperforationen in etwa kreisformige, durchgehende Locher (2) mit einem 
Durchmesser in der GroBenordnung von 0,45 mm aufweisen. 

5. Leitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mikroperforationen (2) beliebige Geometrien haben, beispielsweise schlitzformig 
sind. 

6. Leitung nach einem der vorhergehende Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leitung (1) zweite Locher (4) aufweist, deren freier Durchmesser wesentlich 
groBer als der der Mikroperforationen (2), aber kleiner als etwa 5 mm ist. 

7. Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine im wesentlichen konturfolgende Ummantelung (5) der Leitung (1) im Bereich der 
Mikroperforierungen (2) zumindest abschnittsweise vorgesehen ist. 
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8. Leitung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ummantelung (5) in kassettenartige Abschnitte (12, 12a, 12b, 12A) unterteilt ist. 

5 9. Leitung nach Anspruch 8, 

gekennzeichnet durch unterschiedliche LochflachenmaBe uber zumindest die 
Langserstreckung des ummantelten Bereichs der Leitung (1) (Fig. 8B). 

10. Leitung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

daB bei einer Leitung (1) mit Faltenbalgabschnitten (7) der Abstand der Ummantelung (5) 
von der Leitung (1) nicht die maximale Balgabmessung uberschreitet, vorzugsweise in 
etwa dieser entspricht. 

15 11. Leitung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Wand (4) aus mindestens zwei gegeneinander verschiebbaren perforierten 
Wandschichtteilen (4a, 4b) besteht, so daB durch Verschieben der Wandschichtteile (4a, 
4b) gegeneinander die Offnungsflache der Gesamtperforierung (2) einstellbar ist. 

20 

12. Leitung der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie aus einem Polymer-Kunststoff, Gummi oder gummiahnlichen Material oder aus 
Naturprodukten gebildet ist. 

25 

13. Leitung nach Anspruch 12, 
gekennzeichnet durch abriebfeste Materialien. 

14. Leitung nach Anspruch 12 oder 13 und Anspruch 11, 
30 gekennzeichnet durch biegesteife Materialien. 

15. Leitung nach einem der Anspruche 2 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie als Luftansaugschlauch (1) eines Verbrennungsmotors ausgebildet ist. 


35 


16. Leitung nach einem der Anspruche 2 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB sie als Luftansaugschlauch (1) eines Turboladers eines Verbrennungsmotors 
ausgebildet ist. 

17. Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie zur Schallabsorption von Frequenzen von mehr als 1000 Hz ausgebildet ist. 

18. Leitung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie mittels der zweiten Locher (3) zur Schallabsorption von Frequenzen von mehr als 
500 Hz ausgebildet ist. 

19. Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die durchgehenden Mikroperforierungen (2) in flachigen Bereichen der Wand (5) der 
Leitung (1) vorgesehen sind. 

20. Verfahren zur Herstellung einer Leitung nach Anspriiche 1 bis 19, 
gekennzeichnet durch den Schritt der Herstellung der Mikroperforationen durch Stanzen 
und/oder Bearbeitung mit einem Laserstrahl. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mikroperforationen (2) dadurch hergestellt werden, daB die Wand (4) der Leitung 
(1) aus mindestens zwei gegeneinander verschiebbaren Wandschichtteilen (4a, 4b) gebildet 
wird, wobei jeder Wandschichtteil (4a, 4b) Perforationen (2a, 2b) aufweist, und daB die 
Offnungsflache der Mikroperforationen durch Gegeneinanderverschieben der 
Wandschichtteile (4a, 4b) derart erfolgt, daB die jeweiligen Perforationen (2a, 2b) nur 
teilweise zueinander fluchten. 
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